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® Vorrichtung zur Simulation von Geh- und Lauftatigkeit ohne wesentliche Ortsveranderu 
Gehenden/La ufenden 

® Eine Vorrichtung zur Simulation von Geh- und Laufta- 
tigkeit ohne wesentliche Ortsveranderungen des Gehen- 
den/Laufenden weist eine Bodeneinrichtung mit einer be- 
tretbaren Oberflache und mit Elektro magneton (6, 7) so- 
wie eine Steuereinrichtung (8, 9, 10) zur Ansteuerung der 
Eleletromagnete (6 f 7) auf. Die Eleletromagnete (6, 7) sind 
derart angeordnet und konnen durch die Steuereinrich- 
tung (8, 9, 10) derart angesteuert werden, dafc eine mit 
magnetisch wechselwirkenden Schuhen (12) versehene 
Person (3) auf der Bodeneinrichtung eine Geh- unoVoder 
Lauftatigkeit, die motorisch vom Gehen und/oder Laufen 
auf der Stelle verschieden ist, ausfuhren kann, ohne eine 
wesentliche Ortsveranderung zu erfahren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Simulation von Geh- und Lauftatigkeit ohne wesentliche Ortsveranderung 
des Gehenden/Laufenden nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
5 Bei der Simulation von virtuellcn Urnwclten ist cs zur Durchfiihrung von Forschungsarbciten oftmals notwcndig, daB 
sich dcr Proband un Versuchsaufbau durch Gchcn oder Laufen fortbewegt. Dies wird nach dem Stand der Tbchnik durch 
mechanische Laufbander ermoglicht. Haufig ermoglichen die Laufbander nach dem Stand der Technik jedoch nur eine 
geradlinige Bewegung in einer Richtung, was besonders nachteilig ist. 

Vbrrichtungcn zur Simulation von Geh- und/oder Lauftatigkeit, bei dencn ein Richtungswechsel wahrend des Gehens/ 

10 Laufens moglich ist, sind aus den Druckschriflen DE 195 17 052 CI, DE 195 07 507 Al und US 5 562 572 bekannt. Die 
Vorrichtungen gernaB der DE 195 17 052 CI und der US 5 562 572 verwenden komplizierte Sysleme aus sehr vieien 
elektromechanisch angesteuerten Rollen oder Kugeln, auf denen sich der GehendeALaufende bewegt. Aufgrund der 
Vietzahl sich drehender mechanischer Teile in diesen Vorrichtungen ist die Gefahr relativ groB, daB aufgrund der starken 
mechanischen Belastung ofter einzelne dieser Teile ausfallen und so die Betriebsbereitschaft der gesarnten Vorrichtung 

15 gefahrden. Ein ahnliches Problem ergibt sich bei der aus der DE 195 07 507 Al bekannten Vorrichtung, bei der standig 
zwei Stehplatten mechanisch rnehr oder weniger schnell bewegt miissen. Dabei ist die mechanische Beanspruchung der 
Bewegungseinrichtung derart hoch, dafi ailein aufgrund der mechanischen Belastung ein relativ hones Ausfallrisiko an- 
geoommen werden muB. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Simulation von Geh- und Lauflatig- 
20 keit ohne wesentliche Ortsveranderung des Gehenden/Laufenden, bei der ein Richtungswechsel wahrend des Gehens/ 
Laufens moglich ist, zu schafTen, die moglichst wenige eine mechanische Bewegung ausfuhrende Teile aufweist. 
ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe gelost durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1. 

Bei der Vorrichtung nach Anspruch 1 wird die im Stand der Technik durch zurn Teil geradlinige mechanische Lauf- 
bander erfiillte Aufgabe durch ein in spezieller Weise angesteuertes veranderliches Magnetfeld Qbemommen, was den 

25 Vorteil bietet, daB der Proband nicht nur auf eine Bewegungsrichtung festgelegt ist, da das Magnetfeld so angesteuert 
werden kann, daB es diebishcrige Laufbandfunktion zeitlich vcranderlich in jeder belicbigcn Richtung iibcrnimrnt. Sich 
mechanisch bewegende Teile werden an der Bodeneinrichtung iiberhaupt nicht mehr benotigt. Der sich jeweils auf der 
Bodeneinrichtung befindende FuB des Probanden wird mit Hilfe magnetischer Krafte verschoben. Da bei der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung sich drehende oder anderweitig bewegte mechanische Teile in der Bodeneinrichtung nicht notwen- 

30 dig sind, besteht auch keine Gefahr des Ausfalls solchcr Tbile durch mechanischen VerschleiB mehr. Folglich hat die er- 
findungsgeiriaBe Vorrichtung eine gegenUber den aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen zur Simulation 
von Geh- und Lauftatigkeit mil Moglichkeit des Richtungswechsels erhohte BetriebszuverLassigkeit. 

Vorteilhafte und bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind Gegenstand der Anspriiche 
2 bis 16. 

35 Nachfolgend wird ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung anhand von Figuren erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung mit einem Laufenden, 
Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer Bodenplatte der Vorrichtung von Fig. 1 in Draufsicht, 
Fig. 3 eine Sohlenansicht eines Schuhs des Laufenden von Fig. 1 und 
Fig. 4 einen Ausschnitt der Bodenplatte der Vorrichtung von Fig. 1 in Seitenansicht. 
40 Kernstuck einer in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung ist als Bodeneinrich- 
tung eine kreisrunde Bodenplatte 1 von ca. 2 m 2 Flache. In diese mit einer sehr glatten betretbaren Oberfiache versehene 
Platte ist eine Vielzahl von langlichen Elektromagneten 6, 7 eingearbeitet. Dies kann man genauer in den Fig. 2 und 4 er- 
kennen. Die Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt 2 aus der Bodenplatte 1 in Draufsicht, und die Fig. 4 bietet eine Seitenansicht 
dieses Ausschnitts. 

45 Wie aus den Fig. 2 und 4 ersichtlich ist, sind die Elektromagnete 6, 7 wabenartig innerbalb einer einzigen, sich lateral 
im wesendichen parallel zur betretbaren Oberfiache erstreckenden Schicht angeordnet Jeweils sechs Elektromagnete 7 
sind so gegeneinander geneigt gruppiert, daB ihre voneinander abgewandten Enden Eckpunkte ein und desselben regu- 
laren Hexagons markieren und diese Elektromagnete 7 auf Seitenkanten eines gedachten Pyramidenstumpfes rnit dem 
regularen Hexagon als Grundflache verlaufen. Diese Elektromagnete 7 sollen im folgenden als M Vektorrnagnete M be- 
so zeichnet werden, Zur Bezeichnungsweise wird auBerdem klargestellt, daB die Bezeichnung "wabenartige" Anordnung 
im vorliegenden Zusammenhang nicht auf Grundflachen in Form eines regularen Hexagons beschrankt sein soil. Die 
Elektromagnete 7 k6nnen bei anderen Ausftihrungsbeispielen der erfindungsgemaBen Vorrichtung in diesem Sinne wa- 
benartig auch so angeordnet sein, daB sie auf Seitenkanten eines gedachten Pyramidenstumpfes oder sogar allgemeiner 
auf Seitenkanten irgendeines anderen gedachten Kbrpers mit einem Dreieck oder einem Viereck oder irgendeiner ande- 
55 ren Rache als Grundflache verlaufen. 

Auf einer gedachten zentralen Achse jeder Elektromagnetpyramide ist jeweils ein weiterer langlicher Elektromagnet6 
angeordnet. Diese Elektromagnete 6 sollen im folgenden als "AbstoBmagnete" bezeichnet werden. Es sei jedoch klarge- 
stellt, daB die gewahlten unterschiedlichen Bezeichnungen fiir die Elektromagnete 6, 7 rein forrnaler Natur sind. Techni- 
sche Unterschiede zwischen den einzelnen Elektromagneten 6, 7 gibt es, abgesehen von der unterschiedlichen raumii- 
60 chen Anordnung, bei der dargestellten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung nicht. Insbesondere kon- 
nen die "AbsloBmagncte" 6 auch so belrieben werden, daB sie auf einen in ihr Magnetfeld gelangcnden Permanentma- 
gnctcn eine anziehende Kraft austlben. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind die Elektromagnetpyramide n so an- 
geordnet, daB ihre gedachte Grundflache jeweils im wesendichen parallel zur betretbaren Oberfiache verlauft. Es sind ge- 
65 nau zwei Arten von Elektromagnetpyramiden vorhanden, die sich durch ihre urn 180° versetzte Orientierung in Bezug 
auf die betretbare Oberfiache unterscheiden. Fig, 4 zeigt einen Teilschnitt durch die Bodenplatte 1 in einer Richtung, in 
der sich die beiden Arten von Elektromagnetpyramiden altemierend abwechseln. 

Zu der erfindungsgemaBen Vorrichtung geh6rt weiterhin eine Steuereinrichtung 8, 9, 10 zur Ansteuerung der Elektro- 
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magnete 6, 7. Diese Steuereinrichtung 8, 9, 10 weist ein Trackingsystem 8, 9 und einen Steuercomputer 10 auf. Das Trak- 
kingsystem arbeitet auf der Basis von Beschleunigungssensoren 8, die an einem Giirtel 4, der einem Probanden 3 umge- 
bunden wird, befestigt sind. Die Beschleunigungssensoren detektieren die Bcwegungen des Probanden 3 und senden 
mittels zugeordneter kleiner Sender entsprechende Detektionssignaie an Empfanger 9, von denen aus die Signale an den 
Steuercomputer 10 weitergeleitct werden. Die Beschleunigungssensoren konnen im iibrigen auch andenveitig am Pro- 5 
banden 3 befestigt werden. Es erscheint jedoch giinstig, die Messung der Probandenbewegung in der Nahe des Korper- 
schwerpunktes durchzufuhren. So wtirden z. B. bei der Verwendung der Kopfposition ais Bezugspunkt schnellc Kopfbe- 
wegungen und damit verbundene starke BeschLeunigungssignale tiber den unten noch genauer zu erorternden Steue- 
rungsmcchanismus zu cincr sehr schnellen Andcrung des von den Elektromagneten 6, 7 erzeugten Magnetfeldes fiihren, 
woraufhin der Proband 3 sein Gleichgewicht verlieren konnte. 10 

Der mit einer Sicherungsleine 11 gegen einen Sturz gesicherte Proband 3 tragt ein Paar Schuhe 12, deren Sohle 5 je- 
weils rait star-ken Permanentmagnelen 14 bestiickt ist. Die Perrnanentmagneten 14 konnen auf oder in der Sohle 5 ange- 
ordnet sein und weisen bevorzugterweise alle eine gleichsinnige magnetische Ausrichtung auf. Die Schuhe 12 konnen 
auch auf jede andere geeignete Weise zur rnagnetischen Wechselwirkung mit einem von den Elektromagneten 6, 7 er- 
zeugten Magnetfeld hergerichtct sein. 15 

Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung sind in jedem Faile die Elektromagnete 6, 7 derart angeordnet und konnen die 
Elektromagnete 6, 7 durch die Steuereinrichtung 8, 9, 10 derart angesteuert werden, daB eine mit magnetisch wechsel- 
wirkenden Schuhen 12 versehene Person 3 auf der Bodenplatte 1 eine Geh- und/oder Lauftatigkeit, die motorisch vom 
Gehen und/oder Laufen auf der Stelle verschieden ist, aus fiihren kann, ohne eine wesentliche Ortsveranderung zu erfah- 
ren. Dies funktioniert folgendermaBen: Sobald die erflndungsgemaBe Vorrichtung betriebsbereit geschaltet ist und der 20 
Proband 3 beginnt, sich vorwartszubewegen, wird dies vom Trackingsystem 8, 9 erkannt, und es werden Richtungs- und 
Geschwindigkeitsdaten an den Steuercomputer 10 gemeldet. Der Steuercomputer 10, der mit einem entsprechend geeig- 
neten Datenverarbeitungsprogramm versehen ist, verarbeitet diese Daten und steuert auf der Grundlage der verarbeiteten 
Daten die von den einzelnen Elektromagneten 6, 7 zu jedem Betriebszeitpunkt entsprechend der jeweiligen Aufgaben- 
stellung zu erzeugenden Magnetfelder. So konnen mittels der AbstoBmagnete 6 z. B. AbstoBfelder zur Reibungskraftver- 25 
minderung erzeugt werden. Die Vektormagnete 7 werden so angesteuert, daB ihr resultierendes Magnetfeld den jeweils 
auf der Bodenplatte 1 befindlichen FuB des Probanden 3 entgegengesetzt zur vom Probanden 3 eingeschlagenen Bewe- 
gungsrichtung verschiebt, so daB der Proband 3 auf der Bodenplatte 1 eine Geh- und/oder Lauftatigkeit, die motorisch 
vom Gehen und/oder Laufen auf der Stelle verschieden ist, ausfuhren kann, ohne eine wesentliche Ortsveranderung zu 
erfahren. Dabei kann das von den Elektromagneten 6, 7 erzeugte resultierende Magnetfeld durch die Steuerei nrichtung 8, 30 
9, 10 so angesteuert werden, daB der Proband in der Wahl seiner Geh- bzw. Laufrichtung und -geschwindigkeit frei ist 
und diese auch zeitlich andem kann. Richtung und Starke der durch die einzelnen Elektromagnete 6, 7 erzeugten Ma- 
gnetfelder werden durch den Steuercomputer 10 standig uberwacht und so geregelt, da8 der Proband 3 wahrend seiner 
Geh- bzw. LaufaktiYit&t auf der • relativ kleinen Bodenplatte 1 verbleibt. 

Durch unterschiedliche Voreinstellungen der Elektromagnete 6, 7 k5nnen verschiedene Bodenarten simuliert werden, 35 
z. B.: 

Nur AbstoBmagnete 6 ohne Richtungsvektor = Glatteis 
AbstoBmagnete 6 auf Anziehung gepolt = Lehm ("klebt") 
Richtungsvektor und schwache AbstoBung = Beton ("hart") 

Richtungsvektor und starke AbstoBung = Gras ("weich") 40 
Richtungsvektor und unterschiedliche AbstoBung = Schotter ("uneben") 

In dieser Aufstellung bedeutet "Richtungsvektor" stets das durch die Vektormagnete 7 erzeugte Magnetfeld. 

Durch eine Neigung der Bodenplatte 1 konnen Steigungen simuliert werden. Insbesondere ist es moglich, die Boden- 
platte 1 mit einer Einrichtung zu versehen, die es ermoglicht, in Bezug auf eine Unterlage die Bodenplatte 1 in minde- 
stens zwei verschiedenen Ncigungswinkeln aufzustellcn. 45 

Die beschriebene Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen \^rrichtung und das beschriebene Paar Schuhe 12 bilden 
ein System und sind funktionell genau aufeinander abgestimmt. Die bctretbare Oberfliiche und die Schuhe 12 sind so ge- 
staltet, daB die Haftreibungszahl jedes Schuhs 12 auf der betretbaren Oberflache kleiner als 0,2 und die Gleitreibungszahl 
jedes Schuhs 12 auf der betretbaren Oberflache kleiner als 0,1 ist 

Das beschriebene System kann durch weitere Paare von Schuhen 12 erweitert werden, wobei sich mindestens zwei 50 
Paare durch die GroBe ihrer Schuhe voneinander unterscheiden. Eine Erweiterung des genannten Systems durch mehrere 
Paare von Schuhen 12 ist auch dahingehend moglich, daB sich mindestens zwei Paare durch die Haflreibungszahl und/ 
oder die Gleitreibungszahl ihrer Schuhe 12 auf der betretbaren Oberflache voneinander unterscheiden. 

Obwohl die erflndungsgemaBe Vorrichtung oben mit Bezug auf eine Ausfuhrungsform, bei der die Bodenplatte 1 eine 
ebene Scheibe ist, beschrieben wurde, sind auch Ausfuhrungsformen mit einer nicht ebenen Topologie der betretbaren 55 
Oberflache moglich. 

Paten tanspruche 

1. Vorrichtung zur Simulation von Geh- und Lauftatigkeit ohne wesentliche Ortsveranderung des Gehenden/Lau- 60 
fenden (3) rnit einer Bodeneinrichtung mit betretbarer Oberflache, gekennzeich net durch 

- in der Bodeneinrichtung angeordnete Elektromagnete (6, 7), 

- eine Steuereinrichtung (8, 9, 10) zur Ansteuerung der Elektromagnete (6, 7) und 

- mindestens ein Paar von magnetisch wechselwirkenden Schuhen (12), 

wobei die Anordnung der Elektromagnete (6, 7) und deren Ansteuerung durch die Steuereinrichtung (8, 9, 10), die 65 
betretbare Oberflache und die Schuhe (12) funktionell so aufeinander abgestimmt sind, daB eine mit den Schuhen 
(12) versehene Person (3) auf der Bodeneinrichtung eine Geh- und/oder Lauftatigkeit, die motorisch von Gehen 
und/oder Laufen auf der Stelle verschieden ist, ausfUhren kann, ohne eine wesentliche Ortsveranderung zu erfahren. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bodeneinrichlung eine Bodcnplatte (1) mit clat- 
ter betrctbarer Oberflache aufweist und die Hektromagnete (6, 7) in die Bodenplattc (1) eingearbeitet sind, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bodenplatte' (1) mit einer Einrichtung versehen 
ist, diees ermoglicht, inBezug auf eine UnterLage die Bodenplatte (1) in mindestens zwei verschiedenen Neieunes- 

5 winkcln aufzustellen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Bodenplatte (1) kxeisrund ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Bodenplatte (1) ungefahr 2 ra 2 
groB ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch mehrere wabenartig angeordnetc 
10 langliche Elektromagnete (7), wobei jeweils sechs dieser Elektromagnete (7) so gegeneinander geneigt gruppiert 

sind, daB ihre voneinander abgewandten Enden Eckpunkte ein und desselben regularen Hexagons markieren und 
die Elektromagnete (7) auf Seitenkanten eines gedachten Pyramidenstumpfes mit dem regularen Hexagon als 
Grundflachc vcrlaufen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer gedachten zentralen Achse mindestens ei- 
15 ner Elektromagnetpyramide ein weiterer langlicher Elektromagnet (6) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daS die Elektromagnetpyramiden so angeordnet 
sind, daB ihre gedachte Grundflache jeweils im wesentlichen parallel zur betretbaren Oberflache veriauft. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, gekennzeichnet durch mehrere der genannten Elektromagnetpy- 
ramiden, wobei genau zwei Arten von Elektromagnetpyramiden vorhanden sind, die sich durch ihre urn 180° ver- 

20 setzle Orientierung in Bezug auf die betretbare Oberflache unterscheiden. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 his 9, dadurch gekennzeichnet, daB alle Elektromagnetpyramiden in 
einer einzigen, sich lateral im wesentlichen parallel zur betretbaren Oberflache erstreckenden Schicht angeordnet 
sind. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Steuereinrichtung (8, 
25 9, 10) ein Trackingsystem (8, 9) und einen Steuercomputer (10) aufweist. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Trackingsystem (8, 9) an der Person (3) anzu- 
ordnende Beschleunigungssensoren (8) aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei mindestens einem 
der Schuhe (12) ein Permanentmagnet (14) oder mehrere Permanentmagnete (14) auf oder in seiner Sohle (5) anee- 

30 ordnet ist bzw. sind 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch mehrere Paare von Schuhen 
(12), wobei sich mindestens zwei Paare durch die GroBe ihrer Schuhe voneinander unterscheiden. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Haftreibungszahl je- 
des Schuhs (12) auf der betretbaren Oberflache kleiner als 0,2 und/oderdie Gleitreibungszahl jedes Schuhs (12) auf 

35 der betretbaren Oberflache kleiner als 0,1 ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch mehrere Paare von Schuhen 
(12), wobei sich mindestens zwei Paare durch die Haftreibungszahl und/oder die Gleitreibungszahl ihrer Schuhe 
(12) auf der betretbaren Oberflache voneinander unterscheiden. 

40 Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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TI - Arrangement for simulating wal king/ running actions without walker/runner 
changing location 

AB - The arrangement has a 'base part with a walking/running surface (2), 

electromagnets mounted in the base device, a controller (8-10) for driving 
the electromagnets and at least one pair of magnetically interactive shoes 
(12) . The electromagnetic arrangement, the walking/running surface and the 
shoes are functionally matched to each other so that a person wearing the 
shoes can perform a walking and/or running action, that is different from 
walking or running on the spot, without significantly changing position. 
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TI - Arrangement for simulating walking/ running actions without walker/ runner 
changing location 

AB - DE19821453 NOVELTY - The arrangement has a base part with a walking/running 
surface (2), electromagnets mounted in the base device, a controller (8-10) 
for driving the electromagnets and at least one pair of magn etically 
interactive shoes (12). The electromagnetic arrangement, the" walking/ 
running surface and the shoes are functionally matched to each other so that 
a person wearing the shoes can perform a walking and/or running action, 
that is different from walking or running on the spot, without significantly 
changing position. 

- USE - For simulating walking and running actions. 

- ADVANTAGE - Enables directional changes during running/walking and has 
minimal numbers of mechanically moving parts. 

- DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic perspective 
representation of a runner using the arrangement 

- walking/ running surface 2 

- user 3 

- control arrangement 8-10 

- shoes 12 

- (Dwg.1/4) 
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